
 

 

 

 

 

梅特勒－托利多 

用于 AL/AB-N 天平密度测定组件 

操作说明书 

（订货号：ME12200135） 
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使用梅特勒－托利多 AL/AB-N 天平测定物体密度，只需在现有天平上配备

密度测定组件就可以实现准确、可靠的称量。 

1．标准部件 
小心地打开密度测定组件的包装，其中应包括图 1中所示的以下部件： 

z 说明书 

z 容器支架 

z 烧杯 

z 固定支架 

z 下沉固体挂篮 

z 漂浮固体挂篮 

z 温度计 

z 润湿剂（选件，订货号：ME72409） 

z 10ml 下沉锤(称量液体密度用选件，订货号：ME210260) 
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图 1 密度测定组件 

 

2．密度测定前天平的准备 
该章节中将详细介绍使用天平测定固体和液体密度前的准备工作，详细步骤
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如下（见右图）： 
1. 打开天平拉门移去秤盘； 

2. 把固定支架放到已经移去秤盘的天平里，使其中心与天平的中

线一致； 

3. 把容器支架放置到固定支架上面，使其前支撑脚位于固定支架

两个称量臂的中间，并确保容器支架不碰到固定支架； 

3．密度测定的原理 
物体的密度为其质量与体积的比值，具体公式如下： 

 
物体密度测定通常是应用阿基米德原理来实现的。阿基米德定理规定：固

体在液体中所受浮力的大小等于其排开液体的重量。对于未知固体或液体密度的

测定具有不同的操作步骤。 

3.1 固体密度测定 

3.1.1 测定公式 

固体密度测定通常是使用一种已知密度液体（例如：水或乙醇）作为辅助液

体，通过在空气（A）和辅助液体（B）中先后称量待测固体质量可计算求得其

密度，具体公式如下： 

ρ=待测固体密度 

A=待测固体在空气中质量 

B=待测固体在辅助液体中质量 

ρ0=辅助液体密度 

ρL=空气密度（0.0012g/cm
3
） 

a=空气浮力的校正因子(0.99985) 

 

3.1.2．固体密度测定的操作步骤 

按照章节 2 中步骤准备使用天平测定固体密度，具体操作步骤如下（见图

3.1）： 
1. 悬挂温度计于烧杯壁上； 

 3



2. 放置烧杯到容器支架中心位置； 

3. 将已知密度的参考液体(通常是水或乙醇)注入烧杯，确保待测固体能被液体完

全浸没 1cm 以上； 

4. 放置挂篮于固定支架上，确保其表面无气泡并不碰到烧杯或温度计； 

5. 打开天平开关； 

6. 关闭防风门并去皮重； 

7. 打开天平防风门，如图所示将被测固体放置在固定支架的称量

臂上或挂篮顶部的称量盘中；若被测固体在空气中的质量大于

20g，请将其放置在挂篮顶部的称量盘中进行称量（详见右图）； 

8. 关闭天平防风门，待天平稳定后记录称量结果 A； 

9. 打开天平防风门，取下被测固体关闭天平防风门并去皮重； 

10. 打开天平防风门将被测固体放置在挂篮下部的称量网内，并

确保无气泡附着在固体表面（可以用小刷子清除表面气泡）； 

11. 关闭天平防风门，待天平稳定记录称量结果 B； 

12. 根据密度公式计算待测固体密度； 

图 3.1 固体密度测定步骤
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备注：对于较小密度固体的密度测定（ρ<ρ0），可以通过使用

外加砝码和挂篮使其完全浸没在辅助液体液面以下来实现（详

见右图）。在负载外加砝码之后，应当重新进行密度测定步骤

即重新称量固体在空气中的质量 A，然后称量其在辅助液体中

的质量 B，通过公式计算求得未知固体密度ρ。 

3.1.3．提高测定固体密度结果的准确性 

下面的提示可以帮助你提高测定固体密度结果的精确性。 

1.温度影响 

固体对温度的影响很不灵敏，对应的密度变化也无足轻重。然而，根据“阿

基米德”原理用辅助液体来进行固体密度测定时，由于温度对液体的密度有很大

的影响（1‰-0.1/℃），这会直接影响到称量结果小数点后第三位的准确性。 

为了获得精确的称量结果，我们建议在固体密度测定中始终要考虑辅助液体

的温度。附表 1和附表 2中给出了不同温度下水和乙醇的密度表。 

2.辅助液体的表面张力影响 

辅助液体对挂篮吊线的附着力会使得称量质量结果增加最大 3mg 左右。 

由于在固体密度测定的过程中，吊篮始终浸没在辅助液体中，所以可以忽略

辅助液体表面张力对称量结果的影响。 

如果需要更为精确的称量结果，可以通过在辅助液体中滴加润湿剂（选件）

来实现。 

3.2 液体密度的测定 

3.2.1 测定公式 

未知液体的密度可以通过使用一个已知体积的下沉锤来实现。分别在空气中

和待测密度液体中称量下沉锤的质量，计算可得液体密度，具体公式如下： 
ρ=待测液体密度 

A=下沉锤在空气中质量 

B=下沉锤在待测液体中质量 

V=下沉锤的体积 

       

     

  

ρL=空气密度（0.0012g/cm
3
） 

a=空气浮力的校正因子(0.99985) 

P=排开液体的质量(P=A-B) 
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3.2.2

测定液体密度，具体操作步骤如下（详见

图 3.2）： 
1. 悬挂温度计于烧杯壁上； 

2.

3. 悬挂下沉锤(选件)于固定支架上，并确保其不碰到烧杯或温度计； 

4. 打开天平开关； 

5. 关闭防风门并去皮重； 

6. 打开天平防风门注入被测液体使下沉锤挂钩完全浸没 1cm 以上，确保下沉锤周

围没有气泡（可以用小刷子清除表面气泡）； 

7. 关闭天平防风门，等待天平稳定后记下读数 P； 

8. 根据密度公式计算待测液体密度。 

2.3．提高测定液体密度

沉锤符合德国砝码和称量规程(the 
German Weights and Measures Regulation EO13-4,paragraph 9.21)。应当对选件下

沉锤体积包括悬挂金属丝上半部进行校准使得在 20℃时测定蒸馏水密度的误

．液体密度测定的操作步骤 

按照章节 2 中步骤准备使用天平

 放置烧杯到容器支架中心位置； 

图 3.2 液体密度测定步骤 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 结果的准确性 

下沉锤的体积  在液体密度测定中使用的下

差

小于为±5‰g/cm3。 
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4．附录 

4. 1 密度测定的影响因素 

除了在上一章节中谈到的辅助液体温度及其表面张力，下沉锤的体积，以

下因素也可能影响天平对物体密度的测定结果。 
1. 挂篮和下沉锤在液体中浸没深度； 

在测定液体密度中所用到的下沉锤是使用直径为 0.2mm 的铂丝悬挂在

待测液体中。该金属丝在密度为 1g/cm3 去离子水中受到的浮力约为

0.3mg/10mm 浸没深度。 
例如：如果下沉锤挂钩浸没在密度为 1g/cm3去离子水中 10mm 以下，

大约有 40mm的铂丝被浸没，这使得铂丝在去离子水受到得浮力约为 1.2mg，
与 10ml 下沉锤受到得浮力相比可以忽略不计。 

在测定固体密度中所用到的挂篮是使用两根直径为 0.7mm 的铂丝悬挂

在待测液体中，其在密度约为 1g/cm3去离子水中受到的浮力约为 0.4mg/mm
浸没深度。 

当在空气中和液体中称量固体质量时，挂篮在液体中的浸没深度是基本

不变的(忽略由于固体浸没引起液面的变化)，所以挂篮受到的浮力是恒定的

可以忽略不计。如果固体浸没引起液面的著变化，我们应当考虑挂篮在液体

中的浸没深度对测定密度结果的影响。 
2. 气泡； 

对于润湿性较差的液体（没有添加任何润湿剂），气泡可能会附着在浸

没的部件上如待测固体、下沉锤或挂篮，从而影响称量结果（气泡浮力）。直

径 1mm 气泡产生的浮力约为 0.5mg，而直径 2mm 气泡产生的浮力却高达

4mg，所以为了避免空气气泡，我们建议采用以下预防手段： 
－去除固体表面抗溶剂的污质 
－定期清洁挂篮和下沉锤 
－在密度测定过程中避免用手接触浸没在液体中的部件 
－在第一次使用时轻轻抖动挂篮和下沉锤以去除表面气泡 
－用细毛刷清除粘着气泡 
－使用润湿剂或其他有机液体（忽略滴加润湿剂对液体密度的影响） 

3. 固体的多孔性； 
当固体浸没在液体中时，并不是孔中所有的气体均被液体替代，这就会
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引起浮力的误差，所以多孔性固体物质的密度只能被粗略得测定。 



4.2 表 1蒸馏水密度附
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C2H5OH 密度值摘自“美国学院物理手册” 

4.3 附表 2 乙醇密度表 
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北京办事处/北京维修站 

地址：北京市南礼士路66号建威大厦409-412室 

邮编：100045 

电话：010-68045557 

传真：010-68018022 

  

西安办事处/西安维修站 

地址：西安市南大街30号中大国际大厦609室 

邮编：710002 

电话：029-7203500 

传真：029-7203501 

  

广州办事处/广州维修站 

地址：广州市东风东路836号东峻广场3座1704室 

邮编：510080 

电话：020-87672621 

传真：020-87605243 

成都办事处/成都维修站 

地址：成都市清江路口温哥华广场29层G座 

邮编：610072 

电话：028-87711295 

传真：028-87711294 

 武汉联络处 

地址：武汉市桥口区武胜路泰合广场2308室 

邮编：430033 

电话：027-85712526 

传真：027-85712651 
梅特勒-托利多仪器(上海)有限公司 

Mettler-Toledo Instruments (Shanghai) Co., Ltd. 

地址：上海市桂平路589号 

邮编：200233 

电话：021-64850435 

传真：021-64853351 
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